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Este estudo visou descrever os hábitos alimentares e a utilização do habitat por Stellifer 
brasiliensis na Área de Proteção Ambiental (APA) de Conceição da Barra, Espírito 
Santo. Para tal, foi realizada a análise de conteúdo estomacal associada à análise de 
isótopos estáveis de carbono (δ13C) e nitrogênio (δ15N). Para se avaliar a utilização do 
habitat, foi avaliada a distribuição espaço-temporal da abundância, biomassa e 
comprimento total (CT, mm) da espécie. A ictiofauna foi amostrada mensalmente com 
redes de arrasto de fundo em quatro pontos distribuídos em um gradiente de salinidade. 
Para análise de abundância, biomassa e CT de juvenis e adultos, estas ocorreram entre 
maio/2014 e abril/2017; para a análise de conteúdo estomacal, entre julho/2015 e 
julho/2016; e para a análise de isótopos estáveis, peixes e presas foram coletados entre 
março/2016 e março/2017. As coletas de produtores primários ocorreram nos meses de 
abril, junho, agosto, setembro e dezembro/2016 e em junho/2017. A espécie apresentou 
maior abundância (F= 4,586, p<0,005) e biomassa (F= 7,139, p<0,005) no P4. Os 
maiores comprimentos foram registrados no inverno e outono no P1 e na primavera e 
verão no P4. Os itens alimentares de maior importância para a espécie foram 
Polychaeta, Thalassinidae e Penaeidae, para juvenis foram Penaeidae, Euphausiacea 
e Copepoda e para adultos foram Polychaeta, Thalassinidae e Copepoda. Os valores 
de δ13C de S. brasiliensis foram similares entre as estações, os pontos e as fases 
ontogenéticas e variaram de -17,45‰ ± 1,35 a -25,81‰ ± 0,67 nos juvenis e -18,28‰ ± 
3,09 a -23,29‰ ± 1,37 nos adultos, enquanto as médias de δ15N variaram entre 12,73‰ 
± 0,95 a 16,24‰ ± 0,32 nos juvenis e 13,83‰ ± 1,39 a 16,29‰ ± 0,68 nos adultos. As 
médias de δ15N indicaram que ambas as fases ocupam o mesmo nível trófico. As médias 
de δ13C nos juvenis e adultos no P1 foram similares aos valores de δ13C nos crustáceos 
Xyphopenaeus kroyeri e Alpheidae, indicando que estes são itens consumidos por 
ambas as fases ontogenéticas. Houve correlação negativa entre os valores de δ13C com 
o CT dos peixes, indicando que quando o peixe cresce, o valor de δ13C diminui, 
enquanto a correlação de δ15N foi positiva, indicando que quando o peixe cresce, o valor 
de δ15N aumenta. 
 











This study aimed to describe the eating habits and habitat use by Stellifer brasiliensis in 
the Environmental Protection Area (APA) of Conceição da Barra, Espírito Santo. For this 
purpose, analysis of stomach contents associated with the analysis of stable isotopes of 
carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) was performed. In order to evaluate the habitat use, 
the spatial distribution of abundance, biomass and total length (TL, mm) of the species 
were evaluated. The ichthyofauna was sampled monthly with bottom trawl nets at four 
areas distributed in a salinity gradient. For analysis of abundance, biomass and TL of 
juveniles and adults, these occurred between May/2014 and April/2017; for the analysis 
of stomach contents, between July/2015 and July/2016; and for the analysis of stable 
isotopes, fish and prey were collected between March/2016 and March/2017. Primary 
producers were collected in the months of April, June, August, September and 
December/2016 and in June/2017. The species presented higher abundance (F = 4.586, 
p <0.005) and biomass (F = 7.139, p <0.005) at P4. The highest lengths were recorded 
in winter and fall in P1 and in spring and summer in P4. The most important food items 
for the species were Polychaeta, Thalassinidae and Penaeidae, for juveniles were 
Penaeidae, Euphausiacea and Copepoda and for adults were Polychaeta, Thalassinidae 
and Copepoda. The δ13C values of S. brasiliensis were similar between the seasons, 
areas and ontogenetic phases and ranged from -17,45 ‰ ± 1,35 to -25,81 ‰ ± 0,67 in 
juveniles and -18,28 ‰ ± 3.09 to -23.29 ± 1.37 in adults, while the mean δ15N ranged 
from 12.73 ‰ ± 0.95 to 16.24 ‰ ± 0.32 in juveniles and 13.83 ‰ ± 1,39 to 16.29 ‰ ± 
0.68 in adults. The means of δ15N indicated that both phases occupy the same trophic 
level. The means of δ13C in juveniles and adults in P1 were similar to the values of δ13C 
in the crustaceans Xyphopenaeus kroyeri and Alpheidae, indicating that these are items 
consumed by both ontogenetic phases. There was a negative correlation between the 
δ13C values with the fish TL, indicating that when the fish grows, the value of δ13C 
decreases, while the correlation of δ15N was positive, indicating that when the fish grows, 
the value of δ15N increases. 
 
Keywords: Spatial distribution, trophic ecology, diet, stable isotopes, bycatch
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1. Introdução 
 
Entre os animais que habitam os estuários, os peixes estão entre os principais 
recursos explorados, e estes utilizam os estuários como áreas de alimentação, 
crescimento, proteção e reprodução. O papel desempenhado por esses organismos é 
de grande relevância no balanço energético, visto que eles estão envolvidos nos 
processos de transformação, condução, troca e armazenamento de energia em 
diferentes níveis tróficos (Yáñez-Arancibia et al., 1978; Rodriguez-Romero et al.,1994; 
Santos, 2001; Oliveira-Silva, 2004; Dolbeth et al., 2008). Desta forma, por desempenhar 
funções importantes, as comunidades de peixes são frequentemente objeto de estudo 
para avaliar ou monitorar mudanças em ambientes estuarinos (Castro et al., 2010). 
O estudo dos padrões biológicos e da distribuição das espécies é fundamental 
para que se tenha um entendimento mais detalhado do ecossistema. Através dos 
estudos dos padrões de movimentação de determinada espécie e de suas diferentes 
fases ontogenéticas, é possível determinar sua função ecológica no ecossistema 
(Dantas et al., 2015, Ramos et al., 2014, Lima et al., 2015), além disso, a compreensão 
da forma com que as espécies utilizam o ambiente em que vivem, permite o 
desenvolvimento de medidas de conservação e manejo visando a conservação dos 
estoques. 
O gênero Stellifer (Oken, 1817), pertencente à família Sciaenidae, normalmente é 
encontrado em áreas de manguezais (Chaves e Vendel, 1997; Barletta, 2003), bem 
como em regiões mais internas da plataforma continental (Hofling et al., 1997; Vianna e 
Almeida, 2005), sendo muito abundante em estuários tropicais e subtropicais do 
Atlântico Oeste (Barletta et al., 2005, 2008). Este gênero é bem diverso, com 26 
espécies descritas (OBIS, 2017), destas, seis ocorrem no litoral brasileiro, dentre as 
quais, quatro são conhecidas por habitarem o litoral sudeste e sofrerem pressão devido 
à captura acidental na pesca do camarão (Menezes e Figueiredo, 1980). No Brasil, uma 
característica marcante da pesca do camarão é a elevada ocorrência de fauna 
acompanhante “bycatch” de peixes da família Sciaenidae, incluindo as espécies 
pertencentes ao gênero Stellifer (Branco e Verani, 2006; Pinheiro e Martins, 2009; Freire 
et al., 2009; Bernardes-Junior et al., 2011). A pesca comercial gera impactos não apenas 
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às espécies alvo das pescarias, mas também aos organismos associados e ao 
ecossistema (Kelleher, 2005). Além disso, impactos diretos sobre a rede trófica e 
alterações nos padrões de interação entre populações também são observados, 
influenciando assim a transferência de energia no ecossistema (Diamond, 2004; 
Harrington et al., 2005).  
Devido à sua grande abundância em ecossistemas estuarinos tropicais, as 
espécies do gênero Stellifer apresentam alto valor ecológico, sendo importante recurso 
alimentar para inúmeras espécies de valor comercial (Bittar et al., 2008), para cetáceos 
(Di Benedictto et al., 2009; Cremer et al., 2012). Além disso, embora apresente hábito 
demersal, estas espécies representam recurso igualmente importante para aves 
marinhas (Furness, 1982; Hudson e Furness 1989; Bugoni et al, 2010; Taversi e Vooren, 
2010) devido a descartes realizados em pescarias. Tais distúrbios antrópicos podem 
afetar os ciclos de vida desses organismos e de inúmeras espécies que usam esses 
grupos como recurso alimentar (Dantas et al., 2015), bem como para todos os 
organismos que são fonte de alimento para estes. 
A espécie S. brasiliensis (Fig. 1) é endêmica da costa brasileira (Haimovici e 
Klippel, 1999), conhecida como cangoá ou cara dura. Como as demais espécies do 
gênero, é abundante no bycatch do litoral do Espírito Santo (Pinheiro e Martins, 2009; 
Freire et al., 2009; Bernardes-Junior et al., 2011) e como tal, é uma espécie 
potencialmente vulnerável. Diversos trabalhos a respeito da ecologia e biologia desta 
espécie foram realizados na costa brasileira, e.g. aspectos biológicos e pesqueiros em 
São Paulo (Coelho et al., 1987), distribuição e bioecologia em Santos, São Paulo 
(Giannini e Paiva Filho, 1995), biologia populacional em São Paulo (Pombo et al., 2012), 
hábitos alimentares em Santa Catarina (Sabinson et al., 2015), biologia populacional e 
dieta em São Paulo (Pombo, 2010), ecologia alimentar e partição de recursos no Paraná 
e Santa Catarina (Frehse et al., 2015), sobreposição de dieta na baía de Caraguatatuba 
(Pombo et al., 2013) e ecologia alimentar e sobreposição de dieta no estuário do rio 
Goiana (Dantas et al., 2015). Quanto à dieta, a espécie é geralmente classificada como 
zoobentívora ou zooplanctívora, consumindo principalmente microcrustáceos, 






Fig. 1. Exemplar de Stellifer brasiliensis capturado no estuário do rio São Mateus em Conceição 
da Barra  
 
Em seu estudo, Pauly et al., (1998) constataram que o nível trófico das pescarias 
vem diminuindo drasticamente devido a sobreexplotação de espécies topo de cadeia 
pela pescaria industrial. Como resultado, as pescarias precisam focar em espécies de 
peixes em níveis tróficos progressivamente decrescentes, até que todo sistema seja 
impactado e as pescarias entrem em colapso. Vale ressaltar que organismos topo de 
cadeia controlam toda a teia alimentar dos grupos abaixo deles, e com sua remoção, 
um efeito denominado “cascata trófica” se inicia e novas espécies de níveis tróficos 
inferiores passam a ser alvo das pescarias. A espécie S. brasiliensis apesar de não 
apresente valor econômico, apresenta alta taxa de captura na pesca do camarão 
(Pinheiro e Martins, 2009; Freire et al., 2009; Bernardes-Junior et al., 2011). Devido a 
seu hábito alimentar predador e grande abundância, esta espécie apresenta relevante 
papel ecológico nos ecossistemas em que habita, tanto nos mecanismos de controle 
“top down”, quanto “bottom up”, portanto, sua remoção afetará negativamente a teia 
trófica onde habita.  
A análise de conteúdo estomacal é uma metodologia para o conhecimento da 
dieta de peixes que permite inferir sobre os processos de interação dentro das 
comunidades. Porém, existe o agravante de que a identificação de itens alimentares em 
avançado estágio de decomposição possa ser muito imprecisa (Martinelli et al., 2009). 
Além disso, os resultados obtidos com esse método refletem apenas a dieta ingerida 
pelo animal, uma vez que diferenças metabólicas de acordo com a espécie fazem com 
que apenas parte do que é ingerido seja assimilado em um processo denominado 
“turnover” (Manetta e Benedito-Cecilio, 2003). Desta forma, apenas com a análise de 
conteúdo estomacal, é difícil inferir o quão importante os recursos alimentares 
disponíveis são relevantes para a manutenção dos estoques das espécies (Oliveira, 
2003). 
Foto: Rafael Coelho 
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Ao longo de décadas, vem sendo empregada a análise de isótopos estáveis para 
tornar mais robusta a compreensão dos fluxos energéticos nas redes tróficas. Nessa 
metodologia, são utilizados os isótopos 12 e 13 do carbono (representado por δ13C) e 
os isótopos 14 e 15 do nitrogênio (δ15N), onde o primeiro indica a origem do alimento 
consumido e o segundo, o estrato trófico ocupado pelo indivíduo (Peterson e Fry, 1987; 
Layman et al., 2007; Abrantes e Sheaves, 2009; Naman et al., 2016). Sabendo que a 
composição isotópica do animal e o turnover refletem a mudança de dieta, e que os 
produtores possuem assinatura isotópica conhecida de carbono, pode-se inferir a 
origem do alimento do animal, através do valor de fracionamento de δ13C ao longo da 
cadeia alimentar que varia de 0‰ a 1‰ (Peterson e Fry, 1987).  Por outro lado, há o 
aumento em torno de 3‰ a 5‰ nos valores de δ15N em cada estrato trófico (Peterson 
e Fry, 1987), possibilitando identificar o nível trófico dos organismos estudados. Outro 
aspecto importante é o fato de que alimentos de diferentes origens (marinho x dulcícola, 
por exemplo) apresentarão diferentes assinaturas de δ13C, permitindo o rastreamento 
da origem do local utilizado previamente para alimentação (Hobson, 1999). Sendo 
assim, a utilização da análise de conteúdo estomacal, concomitante à análise de 
isótopos estáveis, torna possível uma compreensão mais ampla da estrutura da teia 
alimentar e da dinâmica do fluxo de energia. 
Diante deste contexto, o estudo da utilização do habitat das populações de S. 
brasiliensis, assim como da sua dieta, é essencial para contribuir com o conhecimento 
da ecologia das espécies, além de fornecer subsídios para a conservação e manejo das 
condições naturais que sustentam os recursos pesqueiros. Assim, este estudo pretende 
descrever a distribuição espacial e temporal e a utilização do recurso alimentar por S. 
brasiliensis, bem como a origem deste recurso, caracterizando a utilização do habitat no 
estuário do rio São Mateus e da área costeira adjacente em Conceição da Barra/ES.  
2. Objetivos  
2.1. Objetivo geral  
Caracterizar a dieta, a origem e a utilização dos recursos alimentares de S. 
brasiliensis na Área de Proteção Ambiental de Conceição da Barra, no norte do Espírito 
Santo. 
2.2. Objetivos específicos 
 
 descrever a estrutura em tamanho, biomassa e abundância da espécie, bem 
como seus padrões de variação espacial e temporal; 
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 descrever a dieta de S. brasiliensis, bem como suas variações espaciais e 
temporais, nas áreas amostradas; 
 determinar a origem do alimento (alimento planctônico versus bentônico; 
alimento proveniente do estuário versus proveniente da plataforma interna) 
utilizado por esta espécie, através da análise dos isótopos estáveis de carbono 
(δ13C); 
 determinar sua posição na rede trófica, através da análise dos isótopos estáveis 
de nitrogênio (δ15N). 
3. Material e métodos 
3.1. Área de estudo 
O presente estudo foi realizado no canal do estuário do rio São Mateus, 
pertencente à Área de Proteção Ambiental de Conceição da Barra (Fig. 2). A bacia do 
rio São Mateus compreende aproximadamente 13482km2. O rio São Mateus é formado 
pela confluência dos rios Cotaxé e Cricaré, que nascem em Minas Gerais. No município 
de São Mateus, ocorre o encontro desses dois rios, dando assim o nome de rio São 
Mateus (Silva et al., 2005). O estuário do rio São Mateus apresenta vegetação de 
manguezal, ocupando aproximadamente 11km2 da região estuarina. A área apresenta 
o regime micromareal, com marés semidiurnas variando entre 0,1 e 1,5 m e médias de 
0,8 m (Diretoria de Hidrografia e Navegação, Ministério da Marinha). O período chuvoso 




























Os peixes foram coletados em quatro pontos, sendo que os domínios foram 
definidos em uma avaliação prévia ao longo da área de estudo durante a baixa mar de 
quadratura em maio de 2014, levando-se em consideração a salinidade, a vegetação 
nas margens e estudos anteriores. O ponto 1 (P1) (Fig. 3a) encontra-se sobre a 
plataforma continental rasa (S 18°35.552' W 039°43.368') e está localizado ao norte do 
estuário do rio São Mateus a cerca de 600 metros da linha da costa. A região apresenta 
planícies costeiras estreitas com contribuição de aportes fluviais, é limitada pelos 
tabuleiros da Formação Barreiras e está associada a praias dissipativas e 
intermediárias, com dunas frontais (Albino et al., 2006). Nessa região foram construídos 
cinco molhes, devido a um acentuado processo de erosão, que acarretou na destruição 
de edificações e encurtamento do pontal. O ponto 2 (P2) fica na área interna próximo à 
desembocadura do rio (S 18°35.715' W 039°44.206'). As espécies dominantes na área 
mais próxima a foz (estuário inferior) são Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa, 
sendo que a primeira domina o bosque de franja e a segunda ocorre na região mais 
interna (Silva et al., 2005) (Fig. 3b). Na margem direita (Fig. 3c) há intensa ocupação 
humana, e devido à falta de saneamento básico, o lançamento de efluentes domésticos 
é feito diretamente no rio, além disso, é comum a acumulação de lixo nos manguezais 
e o corte de vegetação nativa para lenha ou ocupação irregular da área (Silva et al., 
2005; Vale et al., 2012). O ponto 3 (P3) (Figura 3d) é caracterizado por uma área 
mediana (S 18°37.710'W 039°45.346'), com domínio dos setores polihalino e 
mesohalino na maioria do tempo. Este ponto localiza-se entre a porção média e superior 
do estuário do rio São Mateus a aproximadamente 7 km da foz. A região apresenta 
vegetação típica de mangue, com predominância de Laguncularia racemosa (Silva et 
al, 2005; Bernini et al, 2006). Por fim, o ponto 4 (P4) (Fig. 3e) é a área mais interna de 
amostragem (S 18° 39.546'W 039.45.894'), com domínio do setor oligohalino na maioria 
do tempo. Este ponto é o mais à montante, próximo às Meleiras, a aproximadamente 12 
km da foz. Nesta região pode-se verificar intensa ocupação humana, cultivo de 
monoculturas como coco e a prática de pesca (Silva et al, 2005). Neste ponto a 
densidade de vegetação de mangue diminui gradualmente nas margens, dando lugar a 
vegetação de água doce, como por exemplo, as espécies Typha domingensis (espécie 









Fig. 3. Pontos amostrais no estuário do rio São Mateus em Conceição da Barra, (a) Ponto 1, (b) 












As presas foram coletadas em duas áreas determinadas como pontos 5 e 6. Para 
a seleção das áreas de coleta das presas, levou-se em consideração a existência de 
planícies estuarinas com presença de vegetação de manguezal. O ponto 5 (P5) (S 
18°35.813' W 39°44.970') apresenta planície arenosa, composta por grãos finos e a 
vegetação de mangue é constituída por Rhizophora mangle dominando o bosque, 
Laguncularia racemosa na região mais interna (Silva et al., 2005) e pequenas formações 
de Spartina densiflora nos bancos de areia na área externa ao manguezal (Fig. 4a). O 
ponto 6 (P6) (S 18°36.394' W 39°45.521'), encontra-se em uma área um pouco mais 
interna do estuário em relação ao P5, apresenta planície estuarina de grãos finos e o 
bosque é formado por Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, com pequenas 





3.2.1. Variáveis ambientais 
Mensalmente, entre maio de 2014 e abril de 2017, no início de cada arrasto 
foram mensuradas as variáveis ambientais (temperatura e salinidade) da água de 
superfície e de fundo. A água de fundo foi coletada com garrafa de Van Dorn, o registro 
da salinidade foi realizado através de um refratômetro portátil e a temperatura foi 
mensurada através de um termômetro. Os dados de pluviosidade (mm) foram obtidos 
da estação meteorológica do Instituto Capixaba de pesquisa, assistência técnica e 
extensão rural – INCAPER, situada em São Mateus (http://www.incaper.es.gov.br) para 
a b 




que fosse possível avaliar a influência de chuvas nas características hidrográficas do 
rio, especialmente a salinidade. 
3.2.2. Peixes 
As coletas de peixes foram realizadas mensalmente. Para a análise de 
abundância, biomassa e comprimento total (CT), estas ocorreram no período de maio 
de 2014 a abril de 2017; para a análise de conteúdo estomacal, de julho de 2015 a julho 
de 2016; e para a análise de isótopos estáveis, de março de 2016 a março de 2017.  
Em cada ponto na baixa mar de quadratura foram realizados três arrastos de 5 
minutos com uma rede de arrasto de fundo com portas de 15 m, conhecida localmente 
como rede tipo “balão”. Esta é usada rotineiramente na pesca de camarão, sua boca 
mede 3 m de diâmetro e a malha no corpo e no ensacador com 3 e 2,5cm, 
respectivamente, medida esticada entre nós opostos. 
No campo, todos os peixes capturados foram acondicionados em sacos plásticos 
devidamente identificados quanto ao mês, ano, ponto de coleta e arrasto, sendo cada 
arrasto uma amostra. Em seguida, todo o material foi armazenado em uma caixa de 
poliestireno com gelo e transportado até o laboratório. Alguns exemplares de S. 
brasiliensis foram tombados na Coleção Zoológica Norte Capixaba (CZNC). 
3.2.3. Presas 
De acordo com os itens alimentares encontrados no conteúdo estomacal e na 
literatura disponível para as duas espécies de peixes, foram coletadas mensalmente as 
potenciais presas (poliquetas, crustáceos bentônicos, moluscos e MOP) de abril de 2016 
a março de 2017 em maré de sizígia. Nas margens, as presas foram coletadas 
exaustivamente nas áreas de manguezal, Spartina e sem vegetação. Para a coleta dos 
pequenos invertebrados, o sedimento foi coletado através de cores e peneirado em 
malhas de 300, 500 e 1000 μm, enquanto os organismos maiores foram coletados 
manualmente. As presas do canal do estuário foram coletadas juntamente com os 
peixes durante os arrastos de fundo.  
3.2.4. Matéria orgânica particulada (MOP) 
Para a amostragem da matéria orgânica particulada (MOP), a água de fundo e 
superfície do local foi coletada tanto durante as amostragens mensais do canal do 
estuário, quanto durante as coletas mensais das presas. No campo, a água foi 
armazenada em garrafas plásticas e transportada para o laboratório.  
3.2.5. Produtores primários 
As coletas de material vegetal foram realizadas nos meses de abril, junho, agosto, 
setembro e dezembro de 2016 e em junho de 2017, onde foram coletados todos os 
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vegetais possíveis, tanto aqueles da porção límnica do estuário quanto aqueles com 
maior influência marinha. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos 
devidamente identificados e armazenados em uma caixa de poliestireno com gelo e 
transportados até o laboratório. 
3.3. Processamento das amostras 
3.3.1. Estrutura populacional 
No laboratório, todos os peixes foram identificados em nível de espécie através 
de Barletta & Corrêa (1992) e Figueiredo & Menezes (1980) e exemplares das espécies 
foram tombados na Coleção Zoológica Norte Capixaba (CZNC). Todos os exemplares 
foram pesados (g) e tiveram registrados seus comprimentos total (CT em mm) e padrão 
(CP em mm).  
3.3.2. Dieta 
Os peixes foram triados imediatamente após a coleta, sendo removidos os 
estômagos antes do congelamento. Após a remoção, os estômagos (pelo menos 
10/ponto/mês, abrangendo as fases ontogenéticas juvenis e adultos) foram fixados em 
formaldeído 10% por 24h. Após, foram conservados em álcool 70% até a triagem do 
seu conteúdo para a identificação dos itens alimentares. Sob microscópio 
estereoscópico, os itens ingeridos foram identificados até o menor nível taxonômico 
possível e para tal, foi utilizada bibliografia especializada (Brusca e Brusca, 2007; 
Ruppert e Barnes, 2005) e consulta a especialistas.  
3.3.3. Isótopos estáveis de carbono (δ13C) e nitrogênio (δ15N) 
Para as análises de isótopos dos peixes, imediatamente após a coleta, foi retirada 
de cada exemplar uma pequena amostra de tecido muscular (do lado esquerdo, logo 
abaixo da nadadeira dorsal). As amostras foram armazenadas em envelopes de 
alumínio e mantidas em freezer (-20°C) até a secagem. As presas foram mantidas em 
aquário com água filtrada coletada no local de captura, por um período de 24 horas para 
que o trato digestivo fosse esvaziado, em seguida, as amostras foram armazenadas em 
envelopes de alumínio e mantidas em freezer (-20°C) até a secagem. Quanto ao MOP, 
a água foi filtrada em peneira de 63μm para remoção de partículas maiores e de 
zooplâncton.  Após esse procedimento, 100 mL foram separados e filtrados em filtros 
de fibra de vidro, previamente submetidos à combustão a 450°C durante três horas para 
que fosse removido qualquer resíduo de matéria orgânica que pudesse influenciar as 
análises. Após a filtragem, os filtros foram acondicionados em envelopes de alumínio e 
mantidos em freezer (-20°C) até a secagem. Os vegetais foram mantidos em freezer (-
20°C) logo após a coleta, até que fossem identificadas todas as espécies com o auxílio 
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de um especialista. Após o descongelamento os vegetais foram identificados, lavados 
em água corrente e depois em água destilada. Partes das folhas foram cortadas em 
pedaços pequenos que foram acondicionados em envelopes de alumínio e mantidos 
em freezer (-20°C) até a secagem. 
As amostras de tecido muscular dos peixes e das presas, bem como as de MOP e 
material vegetal, foram secas em estufa (80°C, por 48 horas). O material foi macerado 
com um pistilo e almofariz para que se transformasse em um pó fino e homogêneo. Em 
seguida o pó obtido foi armazenado em envelopes de papel alumínio, fechados e 
acondicionados em sacos plásticos com sílica gel, para evitar umidade. Posteriormente, 
as amostras foram pesadas no com o auxílio de uma balança de precisão de 0,001 mg, 
no Laboratório de Instrumentação do LabPetro e colocadas em cápsulas de estanho. 
As amostras foram enviadas à França, onde ocorreu o processamento em um 
analisador de elementos CHN (Flash 2000, Thermo Scientific, Milan, Italy), conectado a 
um espectrômetro de massa de fluxo contínuo de isótopos (Delta V Plus com uma 
interface Conflo IV, Thermo Scientific, Bremen, Germany), para a mensuração dos 
isótopos estáveis de carbono (δ13C) e nitrogênio (δ15N). Os materiais de referência para 
calibração foram, USGS-24, IAEA-CH6, IAEA-600 para δ13C e IAEA-N2, IAEA-NO-3, 
IAEA-600 para δ15N. Os padrões internos utilizados foram %C, %N, δ13C e δ15N:  
Acetanilide (Thermo Scientific) e peptone (Sigma-Aldrich). A precisão analítica foi de 
<0.15‰ (Thermo Scientific specifications) para δ13C e <0.15‰ (Thermo Scientific 
specifications) para δ15N. Os resultados foram expressos em notação δ de acordo com 
os padrões internacionais (Vienna Pee Dee Belemnite para δ13C e N2 no ar para δ15N) 
seguindo a fórmula: δ13C ou δ15N = [(Ramostra / Rpadrão) - 1] x 103, onde R é 13C / 12C 
ou 15N / 14N, respectivamente. Os resultados foram expressos em partes por mil (‰) e 
representados em um gráfico de dispersão. 
3.4. Análise de dados 
 
Para verificar a existência de diferenças significativas entre os valores médios (por 
arrasto) de temperatura, salinidade, abundância, biomassa e CT entre as estações, os 
pontos e a interação estação x ponto, os valores foram transformados em log (x+1). 
Para verificar a existência de diferenças significativas entre os itens alimentares e os 
valores de δ13C e δ15N entre as estações, os pontos e as fases ontogenéticas, bem 
como na interação estação x ponto x fase, os valores de %P foram transformados em 
log (x+1). Em seguida, os valores foram submetidos à PERMANOVA bifatorial no 
programa PRIMER 6 + PERMANOVA, usando 9999 randomizações e considerando os 
fatores estações, pontos e fases como aleatórios. Quando diferenças significativas 
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foram observadas, foi aplicado o teste a posteriori par a par (pair-wise) utilizando-se 
p<0,05 como nível de significância. 
 
3.4.1. Variáveis ambientais 
 
Para facilitar as análises estatísticas, os meses foram agrupados nas quatro 
estações do ano: verão (janeiro a março), outono (abril a junho), inverno (julho a 
setembro) e primavera (outubro a dezembro). Para verificar se houve diferença 
significativa entre as variáveis ambientais amostradas no fundo e na superfície, foi 
aplicado o teste t de Student (Zar, 1996). Não foram observadas diferenças (p>0,05 em 
todos os casos) entre os valores de superfície e fundo de temperatura (t= 1,7903) e 
salinidade (t= 1,7811). Sendo assim, para ambas a variáveis, foi calculada a média de 
entre os valores de fundo e superfície. 
3.4.2. Estrutura populacional 
Os peixes foram divididos em duas fases ontogenéticas, de acordo com as classes 
de tamanho (juvenil e adulto). Para separar os juvenis dos adultos foi utilizado o 
comprimento de primeira maturação L50. Os indivíduos com comprimento total entre 23 
mm a 87 mm foram considerados juvenis, enquanto os indivíduos com comprimento 
total entre 88 mm a 200 mm foram considerados adultos. 
3.4.3. Dieta 
O conteúdo estomacal foi analisado através de microscópio estereoscópico (4x, 
10x e 40x) para identificar os itens alimentares consumidos. Para tanto foram utilizados 
os seguintes cálculos: Frequência de Ocorrência (%FO), que indica a presença de 
itens encontrados por estomago analisado, permitindo informações qualitativas sobre a 
dieta; Peso (%P), que permite estimar a quantidade de alimento com que participa cada 
item, através da relação entre o peso do item alimentar e o peso total dos itens nos 
estômagos (Hynes, 1951; Hyslop, 1980); e Índice de Importância Alimentar (IAi) que 
engloba a Frequência de Ocorrência em porcentagem (%FO) e o peso (%P) (Kawakami 
e Vazzoler, 1980). Tais métodos foram calculados através das equações: 
%FO = (Fi/Ft) * 100  
Em que, Fi é o número de estômagos contendo o item i e Ft é o número total de 
estômagos, estando estes cheios ou vazios. 
%P = (Pi/Pt) * 100 
Em que, Pi é o peso do item alimentar i e Pt é o peso total dos itens nos 
estômagos. 
IAi= (%FO * %P) 
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        Σ(%FO * %P) 
Em que, %FO é a frequência de ocorrência do item na amostra expressa em 
porcentagem, e %P é o peso de cada item alimentar em relação ao peso total dos itens 
encontrados em todos os estômagos, expresso em porcentagem. 
Para melhor visualização dos itens de maior IAi os valores foram plotados em 
um gráfico de colunas cem por cento (100%) empilhadas e o itens com menos de um 
por cento (1%) de IAi, sendo eles, Fibra Vegetal, Mollusca n.i., Gastropoda, Bivalvia, 
Partes de Crustacea, Zoea, Brachyura, Isopoda, Ostracoda, Larva de inseto, 
Trichoptera, Echinodermata, Osteichthyes, Escama, e Fio de nylon e M.O.D., foram 
agrupados em uma única categoria denominada “outros”. 
3.4.4. Isótopos estáveis de carbono (δ13C) e Nitrogênio (δ15n) 
 
Para avaliar a existência de correlação entre os valores médios de δ13C e δ15N 
com os comprimentos totais dos peixes e as médias de salinidade, foi utilizado o 
programa R-Studio, os dados foram testados quanto à normalidade aplicando-se o teste 
de Shapiro-Wilk, como as distribuições não foram normais, foi aplicado o teste de 
Correlação de Spearman. Para melhor visualização dos valores médios de δ13C e δ15N 
dos produtores, presas e peixes, os valores foram plotados em um gráfico de dispersão 
para que fosse possível verificar o nível trófico dos organismos.  
4. Resultados 
4.1. Variáveis ambientais 
As estações do período de estudo apresentaram valores de precipitação 
aproximados aos valores médios de precipitação das estações dos anos de 2007 a 
2014, com exceção ao intervalo entre o inverno de 2015 e o inverno de 2016 que foi 
marcado por extrema seca. Neste período, os valores médios de precipitação ficaram 
abaixo de 40 mm, com exceção ao verão de 2016, onde houve precipitação superior a 
140 mm devido a fortes chuvas no mês de janeiro (365,3 mm) (Fig. 4a).  
As variáveis ambientais temperatura e salinidade variaram significativamente 
(Tab. 1) entre os pontos e estações, bem como entre a interação estação x ponto. Os 
valores médios de temperatura mais altos foram observados no verão de 2015 (29,5°C) 
e os mais baixos no inverno de 2016 (24,8°C) (Fig. 4b). Foi possível observar uma 
tendência do aumento das médias de temperatura da parte externa do estuário (P1 = 
26,7°C) para a parte interna (P4 = 28,3°C). As médias de salinidade variaram entre 0 
(P4) e 38,8 (P1) (Fig. 4c). Os valores médios mais altos foram observados no inverno 
de 2016 (31,8) e os valores mais baixos no inverno de 2014 (14,9), tais valores 
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apresentaram tendência a diminuir do P1 (35,2) ao P4 (7,3), demonstrando assim o 






Fig. 5. Valores médios (±desvio padrão) das variáveis ambientais coletados na área de estudo 
entre o inverno de 2014 e o outono de 2017, (a) Pluviosidade por estação do ano e (b) 
Temperatura e (c) salinidade por ponto e estação 
 
 
Tab. 1. Valores de PERMANOVA (Pseudo-F) utilizando a distância Euclidiana para análises de 
variações espacial, temporal e espaço-temporal de salinidade e temperatura em Conceição da 
Barra (ES), entre o inverno de 2014 e o outono de 2017 
 Estação   Ponto   Estação x Ponto 
  Pseudo-F P   Pseudo-F P   Pseudo-F P 
Temperatura (°C) 40,395 **  19,993 **  3,756 ** 
Salinidade 3,411 *   21,254 **   29,951 ** 
















































































































4.2. Estrutura populacional 
Durante o período de amostragem (maio de 2014 a abril de 2017) foram 
capturados 5357 indivíduos de S. brasiliensis no estuário do rio São Mateus em 
Conceição da Barra. Foram realizados 429 arrastos e S. brasiliensis esteve presente 
em 45,45% destes, e 76,605 kg em biomassa. Os comprimentos mínimos e máximos 
foram 23 mm e 200 mm, respectivamente. 
A biomassa total capturada foi de 571,77 kg, sendo que a família Sciaenidae 
correspondeu a 138,61 kg (24,24%), e dentre todas as espécies desta família, S. 
brasiliensis correspondeu a 76,61 kg (55,27%). 
Foi constatado que as médias de abundância, comprimento total e biomassa não 
apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre as estações, no entanto, entre os 
pontos e a interação estação x ponto foram observadas diferenças significativas nos 
três fatores analisados (Tab. 2). A espécie apresentou maior abundância e biomassa no 
P4, com 3411 indivíduos capturados e 40,26 kg, seguido do P2 com 808 indivíduos 
capturados e 19,19 kg, P3 com 738 indivíduos capturados e 13,34 kg e P1 com 400 
indivíduos capturados e 3,80 kg (Fig. 6). Em relação a biomassa média por indivíduo, o 
P1 apresentou os menores valores (9,50 g), seguido pelo P4 (11,80 g), P3 (18,08 g) e 
o P2 com os maiores valores (23,76 g). Quanto ao fator CT, o P1 diferiu dos demais 
pontos, apresentando menor média de CT (85,42 mm), seguido do P4 (98,38 mm), P3 
(110,89 mm) e P2 (124,98 mm) com a maior média. O período de recrutamento foi 
observado no P4, no outono de 2014 e 2015, entretanto, este padrão não foi observado 
no outono de 2016 e 2017. Valores maiores de comprimento total foram observados no 
verão e primavera no P1, diferente do P4, onde comprimentos menores foram 
observados nessas estações (Fig. 6). 
 
Tab. 2. Valores de PERMANOVA (Pseudo-F) com base na similaridade de Bray-Curtis para 
análises de variações espacial, temporal e espaço-temporal de Abundância, Biomassa e 
Comprimento Total de S. brasiliensis em Conceição da Barra (ES), entre o outono de 2014 e o 
outono de 2017 
 Estações   Pontos  Estações x Pontos 
  Pseudo-F P   Pseudo-F P   Pseudo-F P 
Abundância 1,8 NS  4,586 *  2,245 ** 
Biomassa 1,724 NS  7,139 *  1,644 * 
Comprimento total 1,732 NS   5,575 **   2,753 ** 








Fig. 6. Média (± desvio padrão) por arrasto da Abundância (n), da Biomassa (g), e do Comprimento total (mm) de S. brasiliensis em cada estação do ano nos pontos 1 (n=400), 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Foram analisados 358 estômagos de S. brasiliensis e 140 estavam vazios. Do 
total de estômagos analisados, 108 pertenciam a indivíduos juvenis (54 vazios) e 250 
pertenciam a indivíduos adultos (86 vazios) (Tab. 3). Analisando a dieta da espécie 
como um todo, 24 itens alimentares foram identificados. Os itens com maiores valores 
de FO% foram Polychaeta (26,26), Copepoda (16,76), Euphausiacea (6,98), Ostracoda 
(6,70) e Penaeidae (4,47) (Tab. 3). Os itens com maiores %P foram Thalassinidae 
(51,04), Polychaeta (13,32), Anomura (11,80), Penaeidae (8,19) e Euphausiacea (3,40) 
(Tab. 3). O item que representou maior %IAi foi Polychaeta (59,38) seguido de 
Thalassinidae (19,37), Penaeidae (6,61) e Copepoda (5,49) (Tab. 3, Fig. 7).  
Ao analisar a dieta dos indivíduos juvenis, 12 itens alimentares foram 
identificados. Os itens com maiores valores de FO% foram Copepoda (22,22), 
Cladocera (13,39) e Penaeidae (9,26). Os itens com maiores %P foram Penaeidae 
(46,93), Euphausiacea (28,10) e Copepoda (8,73). O item com maior valor de %IAi foi 
Penaeidae (45,58), seguido por Euphausiacea (24,56) e Copepoda (20,35) (Tab. 3, Fig. 
7). Entre os indivíduos adultos, 23 itens alimentares foram identificados. Os itens com 
maiores valores de FO% foram Polychaeta (34,00), Copepoda (14,40) e Euphausiacea 
(6,40). Os itens com maiores %P foram Thalassinidae (55,09), Polychaeta (14,15) e 
Anomura (12,11). O item com maior valor de %IAi foi Polychaeta (65,28), seguido de 
Thalassinidae (23,92) e Copepoda (2,71) (Tab. 3, Fig. 7). 
Os valores de biomassa dos itens alimentares não apresentaram diferenças 
significativas (p>0,05) entre as estações, os pontos, as fases ontogenéticas e as 
interações estação x ponto, estação x fase e estação x ponto x fase. 
 
 
Fig. 7. Índice de Importância Alimentar (IAi) dos principais itens identificados nos estômagos de 
S. brasiliensis (n total = 217, juvenil = 54 e adulto = 164). A categoria outros se refere ao 












     Polychaeta      Cladocera      Penaeidae      Thalassinidae      Anomura
     Euphausiacea      Amphipoda      Copepoda Outros
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Tab. 2.  Itens alimentares encontrados nos conteúdos estomacais de S. brasiliensis coletados 
no estuário do rio São Mateus, com suas respectivas Frequência de Ocorrência (%FO), 
Frequência em Peso (%P), e Índice de importância Alimentar (IAi) entre julho de 2015 a junho de 
2016. Legenda: ni= item não identificado 
Itens 
Total  Juvenil  Adulto 
%FO %P %Iai   %FO %P %Iai   %FO %P %Iai 
Produtores            
     Fibra Vegetal 1,4 0,22 0,05  - - -  2 0,24 0,06 
Consumidores            
Filo Mollusca            
     Mollusca n.i. 2,79 0,79 0,38  - - -  4 0,85 0,46 
     Gastropoda 0,28 0,05 0  - - -  0,4 0,06 0 
     Bivalvia 0,28 0,08 0  - - -  0,4 0,09 0 
Filo Annelida            
     Polychaeta 26,26 13,32 59,38  8,33 2,81 2,45  34 14,15 65,28 
Filo Arthropoda            
     Partes Crustacea 3,35 0,56 0,32  3,7 0,34 0,13  3,2 0,58 0,25 
     Zoea 0,56 0,03 0  0,93 0,02 0  0,4 0,03 0 
     Cladocera 6,42 0,53 0,58  13,89 4,03 5,87  3,2 0,26 0,11 
     Penaeidae 4,47 8,19 6,61  9,26 46,93 45,58  2,4 5,12 1,67 
     Thalassinidae 2,23 51,04 19,37  - - -  3,2 55,09 23,92 
     Anomura 0,84 11,8 1,68  0,93 7,95 0,77  0,8 12,11 1,31 
     Brachyura 0,84 2,51 0,36  - - -  1,2 2,71 0,44 
     Euphausiacea 6,98 3,4 4,03  8,33 28,1 24,56  6,4 1,45 1,26 
     Amphipoda 3,63 1,53 0,94  - - -  5,2 1,65 1,16 
     Isopoda 2,51 1,34 0,57  - - -  3,6 1,44 0,7 
     Copepoda 16,76 1,93 5,49  22,22 8,73 20,35  14,4 1,39 2,71 
     Ostracoda 6,7 0,15 0,17  - - -  9,6 0,16 0,20 
     Larva de inseto 3,35 0,25 0,14  1,85 0,13 0,02  4 0,26 0,14 
     Trichoptera 0,28 0,28 0,01  - - -  0,4 0,3 0,02 
Filo Ehinodermata            
     Echinodermata n.i. 0,28 0,43 0,02  - - -  0,4 0,47 0,03 
Filo Chordata            
     Osteichthyes 0,56 1,21 0,11  - - -  0,8 1,3 0,14 
     Escama 0,84 0,04 0,01  0,93 0 0  0,8 0,05 0 
Material n.i.            
     Fio de nylon 0,28 0,01 0  0,93 0,08 0,01  - - - 
     MOD  3,07 0,31 0,16  2,78 0,89 0,26  3,2 0,26 0,11 
Total de estômagos 358   108   250 
Estômagos vazios 140  54  86 







4.4. Isótopos estáveis de carbono (δ13C) e nitrogênio (δ15N) 
 
Foram analisadas 62 amostras de produtores primários, incluindo MOP e detrito 
(Fig. 8a, Tab. 4 e 6), 108 amostras de potenciais presas (Fig. 8b, Tab. 4 e 6) e 92 
amostras de S. brasiliensis (Fig 8b, Tab. 4). Houve sobreposição nos valores de δ13C e 
δ15N para grande parte das presas analisadas (Fig. 8b), mostrando assim, que muitas 
pertencem às mesmas guildas tróficas. As médias de δ15N foram similares nos 
indivíduos juvenis e adultos e, este resultado indica que ambas as fases ocupam o 
mesmo nível trófico (Fig. 8b). As médias de δ13C no tecido muscular de S. brasiliensis 
variaram de -17,45‰ ± 1,35 a -25,81‰ ± 0,67 nos indivíduos juvenis e -18,28‰ ± 3,09 
a -23,29‰ ± 1,37 nos adultos, enquanto as médias de δ15N variaram entre 12,73‰ ± 
0,95 a 16,24‰ ± 0,32 nos juvenis e 13,83‰ ± 1,39 a 16,29‰ ±0,68 nos adultos (Tab. 
4, Fig. 8b). 
Os valores de δ13C no tecido muscular de S. brasiliensis foram similares entre as 
estações, os pontos e as fases ontogenéticas, entretanto, diferenças significativas 
(p<0,05) foram observadas na interação estação x ponto x fase (Tab. 5). O teste pair-
wise demonstrou que tais diferenças foram observadas entre os indivíduos juvenis no 
inverno de 2016 (Fig. 9c) entre P1 (-17,37‰ ± 0,32) e P4 (-23,58‰ ± 0,32), e na 
primavera de 2016 (Fig. 9d), onde o P1(-16,97‰ ± 0,13) foi significativamente diferente 
do P2 (-23,98‰ ± 2,08) e P3 (-22,32‰ ± 0,57), estando os valores do P1 sempre 
enriquecidos em δ13C do que os pontos mais internos do estuário. Diferenças também 
foram observadas (p<0,05) entre os indivíduos juvenis, sendo os valores de δ13C da 
primavera (-20,71‰ ± 0,15) de 2016 (Fig. 9d) diferentes dos valores do verão (Fig. 9a) 
(-17,27‰ ± 0,09) e inverno (Fig. 9c) (-18,45‰ ± 2,47) de 2016. Os adultos também 
apresentaram diferenças significativas (p<0,05) nos valores de δ13C, sendo o outono (-
19,83‰ ± 3,27) de 2016 (Fig. 9b) diferente da primavera (-20,71‰ ± 0,15) de 2016 (Fig. 
9d) e do verão (-24,62‰ ± 1,60) de 2017 (Fig. 9e), que por sua vez, apresentou valores 
diferentes do outono (-22,96‰ 1,28) de 2017 (Fig. 9f). Quando comparadas, as fases 
juvenil (-18,45‰ ± 2,47) e adulto (-20,77‰ ± 3,46) apresentaram diferenças apenas no 
inverno de 2016 (Fig. 9c), com os indivíduos juvenis com valores de δ13C menos 










Fig. 8. Valores médios de δ13C e δ15N (±desvio padrão) de (a) Produtores primários e (b) S. brasiliensis e 
principais potenciais presas capturadas no estuário do rio São Mateus entre março de 2016 e março de 
2017. Os números entre parênteses após os nomes das espécies representam o número de amostras 
analisadas. (Legenda: MOP= Matéria Orgânica Particulada; os números após MOP representam os pontos 
de coleta; S. brasiliensis= Stellifer brasiliensis, J= juvenis, A= adultos e os números após as fases 



















Rhizoclonium riparium (2) Bostrychia tenella (2) Cocos nucifera (2)
Cyperus ligularis (1) Poaceae (1) Spartina densiflora (2)
Rhizophora mangle (3) Laguncularia racemosa (1) Detrito (8)



















Capitella capitata (12) Heteromastus filiformis (1) Alitta succinea (7) Alpheus verrilli (1)
Xiphopenaeus kroyeri (17) Callinectes ornatus (4) Chtamalus bisinuatus (1) S. brasiliensis J1 (24)
S. brasiliensis A1 (7) S. brasiliensis J2 (3) S. brasiliensis A2 (3) S. brasiliensis J3 (3)





Tab. 3. Valores médios (± desvio padrão) de Carbono (δ13C) e Nitrogênio (δ15N) encontrados nos produtores, presas e S. brasiliensis, nos quatro pontos 
amostrais do estuário do rio São Mateus em Conceição da Barra (ES), entre o verão de 2016 e o verão de 2017 
  P1   P2  P3  P4 
  n   δ
13C δ15N     δ13C δ15N     δ13C δ15N     δ13C δ15N 
Produtores             
MOP 36 -19,21 ± 0,99 4,03 ± 0,78  -21,95 ± 2,54 6,13 ± 1,49  -27,21 ± 4,36 7,04 ± 1,54  -28,45 ± 2,87 6,93 ± 2,63 
Divisão Tracheophyta             
Cocos nucifera 2 - -  - -  - -  -25,77 ± 1,91 4,12 ± 2,26 
Cyperus ligularis 1 - -  - -  - -  -12,77 6,48 
Poaceae 1 - -  - -  -27,59 3,33  - - 
Presas             
Filo Mollusca             
Lolliguncula brevis 2 -17,65 ± 0,00 13,14 ± 0,12  - -  - -  - - 
Filo Arthropoda             
Xyphopenaeus kroyeri 17 -17,13 ± 0,52 10,78 ± 0,58  - -  - -  - - 
Alpheidae 3 -19,92 ± 1,60 10,71 ± 1,53  - -  - -  - - 
Brachyura 1 -17,65 13,05  - -  - -  - - 
Peixes             
Filo Chordata             
Stellifer brasiliensis             
Juvenil 37 -17,45 ± 1,35 12,73 ± 0,95  -25,81 ± 0,67 16,24 ± 0,32  -22,32 ± 0,57 15,23 ± 0,65  -23,32 ± 0,44 15,77 ± 0,26 
Adulto 55 -18,28 ± 3,09 13,83 ± 1,39   -22,15 ± 0,54 15,09 ± 0,17   -23,29 ± 1,37 16,29 ± 0,68   -22,64 ± 2,52 15,53 ± 1,40 
             
 
Tab. 4. Valores de PERMANOVA (Pseudo-F) com base na similaridade de Bray-Curtis para análises de variações espacial, temporal e espaço-temporal dos 
valores de Carbono (δ13C) e Nitrogênio (δ15N) encontrados no tecido muscular de S. brasiliensis capturados no estuário do rio São Mateus em Conceição da 
Barra (ES), entre o verão de 2016 e o verão de 2017 
 
 Estação Ponto Fase Est x Ponto Est x Fase Ponto x Fase Est x Ponto x Fase 
  Pseudo-F P Pseudo-F P Pseudo-F P Pseudo-F P Pseudo-F P Pseudo-F P Pseudo-F P 
δ13C 1,44 NS 3,3 NS 1,6 NS 0,79 NS 0,26 NS 0,97 NS 4,59 * 





Fig. 9. Valores de δ13C e δ15N de Stellifer brasiliensis. (Legenda: formas preenchidas= juvenis; 
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Os valores médios de δ13C e δ15N apresentaram correlação com os 
comprimentos totais dos peixes, no entanto, a correlação de δ13C foi fraca e negativa (r 
= -0,38, n = 92, p<0,001), enquanto a correlação de δ15N foi moderada e positiva (r = 
0,55, n=92, p<0,001).  
As médias de δ15N não diferiram entre as fases ontogenéticas juvenil e adulto 
(Tab. 5), o que também foi indicado pela similaridade dos principais itens consumidos 
(Tab. 3, Fig. 7), entretanto, tais médias diferiram em relação aos pontos, com o P1 
(12,98‰ ± 1,14) apresentando valores mais baixos em relação ao P2 (15,66‰ ± 0,67), 
P3 (16,13‰ ± 0,77) e P4 (15,58‰ ± 1,25). Os peixes tiveram maiores valores de δ15N 
do que invertebrados e invertebrados de níveis tróficos inferiores tiveram valores de δ15N 
mais baixos do que espécies de invertebrados de níveis superiores. 
No P1, crustáceos foram os itens mais consumidos, tanto por juvenis quanto por 
adultos. Penaeidae foi item alimentar de maior IAi na dieta dos juvenis (Tab. 3), tal fato 
foi corroborado pela análise de δ13C, visto que os valores de δ13C no tecido muscular 
dos juvenis (-17,45‰ ± 1,35)  no P1 foram similares aos valores de δ13C no tecido 
muscular de exemplares de Xyphopenaeus kroyeri (-17,17‰ ± 0,52) que também foram 
capturados no P1 (Tab. 4), além disso, os valores médios de δ13C no tecido muscular 
dos adultos (-18.28‰ ± 3.09) também foram próximos aos valores de δ13C de crustáceos 




Tab. 5. Valores médios (± desvio padrão) de Carbono (δ13C) e Nitrogênio (δ15N) encontrados nos 
produtores e presas amostrados nos pontos 5 e 6 do estuário do rio São Mateus em Conceição 
da Barra (ES), entre o outono de 2016 e o verão de 2017 
  Ponto 5  Ponto 6 
  n δ13C δ15N   δ13C δ15N 
Produtores       
MOP 5 -23,24 ± 2,56 7,17 ± 0,97  - - 
Detrito 7 -26,53 ± 2,86 3,46 ± 3,52  -19,33 2,71 
Divisão Chlorophyta       
Rhizoclonium riparium 2 - -  -19,66 ± 1,03 8,91 ± 1,39 
Divisão Rhodophyta       
Bostrychia tenella 2 -32,15  10,44  -32,22 8,97 
Divisão Tracheophyta       
Spartina densiflora 2 -14,35 9,06  -13,97 7,99 
Rhizophora mangle 3 -28,07 ± 0,18 7,24 ± 0,50  -26,46 7,92 
Laguncularia racemosa 1 - -  -28,74 5,59 
Consumidores       
Filo Mollusca       
Littorina angulifera 4 -21,29 ± 4,76 4,41 ± 6,08  -22,18 ± 0,78 5,57 ± 0,00 
Littorina lineata 6 -24,12 ± 1,28 2,22 ± 0,64  -23,35 ± 1,02 7,05 ± 1,66 
Melampus coffea 5 -22,62 4,14  -22,56 ± 0,65 7,39 ± 0,64 
Crassostrea rhizophorae 8 -20,64 ± 1,10 8,65 ± 0,44  - - 
Anodontites trapesialis 6 - -  -23,58 ± 0,59 9,60 ± 0,57 
Tagelus plebeius 8 -21,83 ± 0,35 8,62 ± 0,65  -21,31 ± 0,00 9,78 ± 1,76 
Anomalocardia brasiliana 1 - -  -20,55 9,30 
Filo Annelida       
Capitella capitata 12 -15,91 10,25  -23,23 ± 0,85 11,31 ± 0,33 
Heteromastus filiformis 1 - -  -22,52 9,17 
Alitta succinea 7 -23,15 ± 0,04 1,41 ± 0,30  -25,45 ± 1,54 10,81 ± 0,39 
Filo Arthropoda       
Alpheus verrilli 4 - -  -20,74 ± 0,40 10,74 ± 0,14 
Callinectes ornatos 4 - -  -20,28 ± 2,25 11,21 ± 1,30 
Aratus pisonii 1 -21,98 8,07  - - 
Uca leptodactyla 6 -14,97 ± 0,88  8,72 ± 0,31  -15,31 ± 0,00 9,07 ± 0,41 
Ucides cordatus 5 - -  -23,61 ± 0,00 8,24 ± 1,94 
Goniopsis cruentata 4 -18,90 ± 0,52 9,89 ± 0,99  - - 
Chtamalus bisinuatus 1 -20,79 10,02  - - 










As variações sazonais dos parâmetros ambientais podem influenciar 
significativamente a composição e estrutura de peixes estuarinos, bem como seus 
padrões de ocorrência, recrutamento, distribuição, alimentação e reprodução (Blaber 
2000; Harrison e Whitfield, 2006; Dantas et al., 2013). Durante o período de estudo, os 
valores de precipitação mantiveram-se aproximados aos valores médios esperados, 
com exceção do período que se estendeu do inverno de 2015 até o inverno de 2016. 
Durante esse período, houve extrema seca que reduziu o aporte de águas continentais. 
Dessa forma, a água salgada adentrou o rio quilômetros acima, fazendo com que este 
ficasse extremamente salgado, e até mesmo o P4, que é o ponto mais à montante e 
apresenta grande influência de água doce em sua flora e fauna, apresentou níveis de 
salinidade elevados, afetando a distribuição de inúmeros organismos e causando a 
morte de inúmeras plantas de água doce e organismos sésseis. A influência dos níveis 
de pluviosidade na produtividade dos estuários já foi investigada em diversos trabalhos 
(Kitheka et al., 1996; Begon, 2006) e é um importante fator influenciando o fitoplâncton, 
que constitui o principal componente dentre os produtores primários em sistemas 
aquáticos marinhos (Parizzi et al., 2013). Através de relações tróficas o fitoplâncton 
transfere energia para os demais elos da cadeia alimentar, e uma vez que são 
influenciados pela pluviosidade, a escassez de chuvas pode afetar o seu 
desenvolvimento e como efeito cascata, afetar a ictiofauna. 
A temperatura e a salinidade variaram espacial e sazonalmente. Um gradiente 
decrescente de salinidade foi claramente observado no sentido montante, onde o P4, 
que é mais influenciado por aporte de águas continentais apresentou valores menores 
de salinidade, além disso, os menores valores registrados foram observados nas 
estações mais quentes (verão e primavera) que apresentam maiores taxas de 
pluviosidade. A temperatura, apresentou uma tendência inversa à salinidade, onde 
valores mais altos foram observados nos pontos mais internos da área de estudo. 
Embora variações sazonais dos parâmetros ambientais de salinidade e temperatura da 
água possam influenciar espacial e temporalmente a distribuição e abundância das 
assembleias de peixes estuarinos (Barletta et al., 2005; Harrison e Whitfield, 2006), no 
presente estudo, a abundância, biomassa e CT de S. brasiliensis não foram afetadas 
pela sazonalidade, uma vez que não houve diferenças entre esses fatores e as estações 
durante o período de estudo. Entretanto, entre os pontos de amostragem e a interação 
entre pontos e estações, os três fatores apresentaram diferenças significativas, 
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mostrando que tais áreas apresentam características diferentes e são importantes 
mecanismos que afetam a distribuição desta espécie.  
No geral, flutuações no CT indicam a forma com que uma espécie usa 
determinada área ao longo do tempo. No estuário do rio São Mateus, S. brasiliensis 
demonstrou que a ocupação dos pontos não é aleatória. Neste estudo, o P1, que fica 
na zona de surfe, apresentou os menores valores para abundância, biomassa e CT. Em 
um estudo realizado na praia arenosa de Sanrimatsubara, Japão, Inoue et al. (2007), 
observaram que 93% da ictiofauna capturada era representada por peixes juvenis, tal 
fato pode estar relacionado com as características do local, pois tal região apresenta 
habitats hostis e difíceis para a macrofauna (Defeo e McLachlan, 2005), devido a fatores 
como a hidrodinâmica marinha e energia de ondas. Maiores valores de CT foram 
observados na área externa ao estuário (P1), no verão e na primavera (período 
chuvoso), e no P4 no inverno e no outono (período seco). A entrada de indivíduos 
maiores nas áreas mais internas do estuário durante o período de seca já foi observada 
em trabalhos anteriores (Camargo e Isaac, 2005; Figueiredo-Fonseca e Lobão de 
Souza, 2006). Este fato poder ser explicado, uma vez que a redução do aporte de águas 
continentais leva ao aumento da salinidade, consequentemente reduzindo o stress 
fisiológico de indivíduos maiores que são menos tolerantes a salinidades mais baixas 
(Almeida e Branco, 2002; Souza e Chaves, 2007). As variações de comprimento entre 
as estações não apresentaram diferenças durante o período de estudo, isso sugere que 
a espécie usa a área de forma semelhante entre as estações. Pode-se observar no P4 
que no outono de 2014 e 2015 as médias de biomassa apresentaram padrões inversos 
às médias de CT, ou seja, quando as médias de biomassa aumentaram, as médias de 
CT diminuíram. Estes resultados, indicam que este tenha sido o período de 
recrutamento, visto que o aumento de biomassa e redução de CT simultaneamente, 
indicam a grande quantidade de indivíduos juvenis na área. Todavia, este processo não 
foi observado no outono de 2016 e 2017, tal fato pode estar relacionados com as baixas 
médias de pluviosidade neste período. A pluviosidade apresenta papel importante para 
a estrutura populacional (Barletta et al., 2003), visto que períodos chuvosos aumentam 
a descarga continental, trazendo mais nutrientes para os estuários, além de diminuir a 
predação devido ao aumento da turbidez (Blaber e Blaber, 1980), propiciando o 
crescimento dos juvenis. A espécie foi muito mais abundante no P4, local de menor 
influência de salinidade, durante todo o período de amostragem, principalmente no 
outono de 2015 e 2016 e no verão de 2017, após períodos de chuva, este fato não 
corrobora com o estudo realizado por Barletta et al. (2005), onde foi observado que com 
o aumento da salinidade, as espécies marinhas tendem a se deslocar para locais onde 
a salinidade seja mais estável.  
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A ictiofauna estuarina é geralmente composta por espécies de pequeno porte, ou 
indivíduos juvenis de espécies de grande porte (Blaber et al., 1995), o que também foi 
observado no estuário do rio São Mateus, onde a maioria das espécies capturadas eram 
de pequeno porte. Sciaenidae foi uma das famílias de maior representatividade na área 
de estudo com o artefato de pesca utilizado, corroborando com estudos anteriores que 
reportam a elevada ocorrência de bycatch de peixes da família Sciaenidae, incluindo as 
espécies pertencentes ao gênero Stellifer (Branco e Verani, 2006; Pinheiro e Martins, 
2009; Freire et al., 2009; Bernardes-Junior et al., 2011). De acordo com os valores de 
abundância e biomassa total da ictiofauna, S. brasiliensis pode ser considerada de 
grande valor ecológico, controlando inúmeros organismos de níveis tróficos inferiores, 
como microcrustáceos, invertebrados bentônicos e peixes (Carpenter, 2002; Barletta e 
Babler, 2007, Dantas et al., 2015) devido sua alimentação, bem como de organismos 
de níveis tróficos superiores, como peixes, aves e mamíferos marinhos (Bittar et al., 
2008; Di Benedictto et al., 2009; Taversi e Vooren, 2010; Cremer et al., 2012) pois serve 
de alimento para estes. Desta forma, a remoção de S. brasiliensis ou a redução de sua 
população poderá acarretar em um descontrole de toda teia trófica encontrada na área 
de estudo. Tal fato faz com que seja importante a realização de normas que controlem 
a pressão da pesca sobre esta espécie, mesmo não sendo considerada de valor 
comercial. 
Estudos de análise de dieta de peixes entre diferentes fases ontogenéticas e em 
diferentes áreas providenciam informações importantes que podem auxiliar na 
compreensão da utilização do habitat e das guildas tróficas das espécies de peixes, 
sendo uma importante ferramenta para planos de gerenciamento e conservação 
(Barletta e Blaber, 2007; Dantas et al., 2013). Neste estudo, S. brasiliensis alimentou-
se principalmente de invertebrados, sendo eles bentônicos ou planctônicos, o que a 
classifica como carnívora com hábito alimentar zooplânctofágico e zoobentofágico.  
Durante a análise de conteúdo estomacal houve uma grande quantidade de 
estômagos vazios e itens em avançado estado de decomposição, tal fato também foi 
registrado para S. brasiliensis por Pombo et al. (2013) e Frehse et al. (2015) que 
sugeriram que este resultado pode estar relacionado ao hábito alimentar demersal, ou 
eficientes taxas de digestão da espécie. Entretanto, o grande número de estômagos 
vazios também pode ter sido influenciado pelo intervalo entre a coleta dos peixes e a 
fixação dos estômagos em laboratório. Para reduzir os processos metabólicos durante 
as amostragens, os peixes eram mantidos no gelo até que os estômagos fossem fixados 
em formol, no entanto, até que os estômagos fossem fixados, as enzimas encontradas 




Um dos principais fatores que influenciam a seleção de presas por peixes é sua 
disponibilidade no ambiente. No geral, peixes estuarinos tendem a mudar os itens 
alimentares de acordo sua fase ontogenética, sendo que algumas espécies mudam até 
mesmo de guilda trófica ao longo de suas vidas (Elliot et al., 2007). Mudanças na dieta 
podem estar relacionadas a diferentes fatores, dentre eles, estão as mudanças 
espaciais, temporais, ontogenéticas, morfológicas, comportamentais, além da 
disponibilidade de alimento. Mudanças comportamentais e morfológicas entre as 
diferentes fases ontogenéticas podem influenciar na captura das presas, uma vez que 
durante seu desenvolvimento e crescimento, suas opções de presas vão aumentando 
de acordo com a modificação da morfometria do aparelho bucal (Labropoulou e 
Eleftheriou, 1997; Zavala-Camim, 1996), permitindo que peixes maiores se alimentem 
de presas maiores. Neste estudo, a diferença no número de itens ficou evidente entre 
as fases ontogenéticas, visto que 24 itens alimentares foram identificados como presa 
de S. brasiliensis, sendo que os indivíduos adultos consumiram 23 itens, enquanto os 
indivíduos juvenis consumiram apenas 12 itens. Tal resultado também pode ter sido 
influenciado pela quantidade de estômagos analisados em cada fase, pois 70% destes 
pertenciam a indivíduos adultos. A dieta de S. brasiliensis já foi amplamente estudada 
na costa brasileira, Hofling et al. (1997) encontraram Mysida e Osteychtyes como 
principais itens na dieta no complexo estuarino-lagunar de Canaéia; Magalhães (1993) 
identificou Sergesteidae e peixes como principais itens de indivíduos capturados como 
bycatch em Ubatuba, São Paulo; Pombo et al. (2013) encontraram Mysida, Copepoda 
e Decapoda como principais itens consumidos na Baia de Caraguatatuba; Frehse et al. 
(2015) encontraram fragmentos de crustáceos, matéria orgânica digerida e Polychaeta 
como itens mais frequentes nas costas do Paraná e Santa Catarina. Entretanto, muitos 
dos itens encontrados nos estudos anteriores não ocorreram neste estudo, ou quando 
ocorreram, não apresentaram alto IAi, com exceção dos resultados obtidos por Pombo 
et al. (2013) e Frehse et al. (2015). Os principais itens registrados no presente trabalho 
foram Polychaeta, Thalassinidae, Penaeidae, Euphausiacea e Copepoda. Foi 
observado que as fases ontogenéticas juvenil e adulto consumiram os mesmos itens 
alimentares, tal fato também foi apontado por Dantas et al., (2015), todavia, houve 
grande variação na %FO, %P e %IAi dos itens consumidos pelos juvenis e adultos, fato 
que minimizou a competição intraespecífica entre os indivíduos, evidenciando um 
padrão de segregação alimentar entre as fases ontogenéticas da espécie.  
Muitos estudos têm utilizado os isótopos de carbono (δ13C) associados aos de 
nitrogênio (δ15N) a fim de desvendar cadeias alimentares em ambientes aquáticos (Fry, 
1991; Bunn et al., 2003, Manetta et al., 2003, Pereyra et al., 2016, Abrantes e Sheaves, 
2009). Tal ferramenta tem a vantagem de representar o que foi assimilado pelo animal, 
 30 
 
ao invés do que foi ingerido. Todavia, uma combinação de fatores pode tornar complexa 
a análise de isótopos estáveis de organismos estuarinos, visto que os ambientes 
estuarinos geralmente apresentam uma variedade de produtores com diferentes 
composições isotópicas em áreas muito próximas (Abrantes e Sheaves, 2009). 
Os valores isotópicos dos consumidores podem ser influenciados por dois 
fatores: um deles é o consumo exclusivo de determinado item, fazendo com que a 
assinatura isotópica do consumidor seja uma reflexão da fonte alimentar; ou o consumo 
de uma variedade de itens, onde a combinação das assinaturas isotópicas dessas 
fontes será similar a assinatura isotópica do consumidor (Abrantes e Sheaves, 2009). 
Dessa forma, é difícil determinar se a composição isotópica de uma espécie reflete uma 
dieta especializada ou uma dieta variada.  
É esperado que haja uma alteração na fonte de alimento ao longo do 
desenvolvimento ontogenético (Elliot et al., 2007), entretanto, as análises de δ13C e δ15N 
no tecido muscular de S. brasiliensis mostraram que isso não aconteceu na área de 
estudo, não corroborando com os resultados reportados por Pereyra et al. (2016) onde 
indivíduos juvenis e adultos de bagres Genidens genidens e G. barbus apresentaram 
assinaturas isotópicas de 13C e 15N diferentes para as fases juvenil e adulto. Este 
resultado reforça o observado na análise de conteúdo estomacal, visto que os itens mais 
frequentes na dieta de juvenis e adultos eram os mesmos, diferindo apenas na 
proporção em que eram consumidos, mostrando que ambas as fases predam no mesmo 
nível trófico. Os valores de δ13C no tecido muscular de S. brasiliensis foram mais 
depletados nos pontos mais internos do estuário e tais resultados sugerem que nessas 
regiões a espécie se alimenta de organismos dependentes de fontes de carbono muito 
depletadas em 13C, como por exemplo, as plantas C3 encontradas em áreas de 
manguezais como Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa. Entretanto, no 
presente estudo, houveram indivíduos com valores discrepantes de δ13C e δ15N. Estes 
indivíduos foram capturados no P4 e apresentavam assinaturas isotópicas de δ13C e 
δ15N com valores similares aos indivíduos coletados no P1 e vice e versa, indivíduos 
capturados no P1 apresentaram assinaturas isotópicas de δ13C e δ15N com valores 
similares aos indivíduos coletados nos pontos mais internos e de influência de 
vegetação de manguezal. Isso pode estar relacionado a capacidade de mobilidade dos 
animais (Wetherbee et al., 2004), atividade que pode dificultar a interpretação das 
assinaturas isotópicas, visto que, tais resultados sugerem uma migração recente para a 
área. 
Não foi observada diferença nos valores de δ13C no tecido muscular de S. 
brasiliensis entre as estações e pontos, no entanto, quando os valores foram testados 
na interação estação x ponto x fase, diferenças foram observadas. Este resultado pode 
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estar relacionado com o fato do ano de 2016 ter sido atípico, visto que foi um período 
de intensa seca (77,0 mm/mês), com exceção dos máximos de pluviosidade acumulada 
em janeiro (365,3 mm) e novembro (260,3 mm). A falta de chuva, reduziu o aporte de 
águas continentais que no geral, levam grande quantidade de fontes depletadas de 13C 
das áreas de manguezal para a área marinha. Dessa forma, é possível afirmar que a 
pluviosidade é um importante fator que influencia não só a distribuição dos organismos 
na área de estudo, mas também as fontes de 13C disponíveis na região. 
 Os valores de δ13C e δ15N de S. brasiliensis no P1 foram similares aos valores de 
δ13C e δ15N das presas Xyphopenaeus kroyeri (P1) e Alpheidae (P6). Os valores indicam 
um enriquecimento próximo de 1‰ em δ13C e 2-3‰ em δ15N em S. brasiliensis em 
comparação as presas. Estes resultados indicam que a espécie alimentou-se 
principalmente destes itens, obtendo valores aproximados aos valores de 
enriquecimento trófico geralmente aceitos (1,0‰ para δ13C e 2-4‰ para δ15N), 
corroborando a análise de conteúdo estomacal. O fato de Xyphopenaeus 
kroyeri e Alpheidae, serem itens  importantes na dieta de ambas as fases ontogenéticas 
desta espécie  reforça sua vulnerabilidade à captura acidental na pesca do camarão.Nos 
demais pontos, não foi possível identificar a principais presas consumidas. Tal fato pode 
estar relacionado com a complexidade de habitat e alta produtividade que estas áreas 
oferecem (Odum, 1983, Constanza et al., 1997), além disso, essas áreas subsidiam aos 
organismos fontes de recursos aquáticos (autóctones) e terrestres (alóctones). 
Os valores de δ15N variaram entre os pontos, e o P1 apresentou menores valores 
do que as áreas internas do estuário. Locais com grande atividade antrópica como 
estuários tendem a apresentar níveis mais elevados deste isótopo (Spano et al., 2014), 
além disso, a capacidade de dispersão de δ15N no ambiente marinho é muito maior do 
que em ambientes estuarinos. As médias de δ15N não diferiram entre as fases 
ontogenéticas, sugerindo que ambas as fases se alimentam no mesmo nível trófico, o 
que corrobora com a análise de conteúdo estomacal onde os mesmos itens eram 
encontrados nos estômagos de ambas as fases ontogenéticas.  
Embora não tenham sido constatadas diferenças significativas entre os valores de 
δ13C de juvenis e adultos, o resultado da correlação entre o CT e δ13C indicou que a 
medida que o peixe cresce, o valor de δ13C no tecido muscular diminui, e os peixes 
refletem valores mais depletados em 13C. Isso sugere que os indivíduos juvenis mais 
dependentes de fontes mais enriquecidas de 13C, provavelmente de origem marinha, 
migram para as áreas mais internas do estuário, e ao longo de seu desenvolvimento, 
passam a depender mais de fontes e 13C mais depletadas, provenientes das áreas de 
manguezal (Tanaka et al., 2011), com indivíduos maiores apresentando valores mais 
depletados de δ13C. Este resultado também corrobora com a distribuição de CT dos 
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indivíduos na área de estudo, visto que os menores valores de CT foram observados na 
área marinha (P1). O resultado da correlação do CT com o δ15N, indicou que a medida 
que o peixe cresce, o valor de 15N no tecido muscular aumenta, este fato é geralmente 
relacionado a mudança de nível trófico, embora os resultados deste estudo sugiram que 
estas variações de δ15N não sejam significativas entre as fases ontogenéticas para esta 
espécie. 
Apesar de ser necessário obter informações mais detalhadas em relação as 
mudanças espaciais e temporais dos valores de δ13C e δ15N das presas de S. 
brasiliensis, este trabalho é pioneiro na região e os resultados alcançados são 
importantes para uma melhor compreensão da estrutura trófica encontrada na área de 
estudo e mostra a importância da conservação de áreas de manguezal, por serem 
habitat e áreas de alimentação para inúmeras espécies de peixes, bem como de suas 
presas. 
6. Conclusões finais 
 
- S. brasiliensis foi mais abundante na área com menor influência marinha e o período 
de recrutamento foi influenciado pela falta de chuvas, indicando que a pluviosidade é 
um fator importante para a biologia desta espécie; 
 
 - A dieta foi constituída principalmente de invertebrados bentônicos e planctônicos, 
classificando a espécie como carnívora com hábito alimentar zooplânctofágico e 
zoobentofágico e ambas as fases ontogenéticas ocupam o mesmo nível trófico. 
 
- Plantas de metabolismo C3 mostraram-se importantes fontes de 13C para a espécie em 
todos os pontos amostrais, todavia, quando o volume de chuvas diminuiu, a fonte de 13C 
no sofreu alterações, indicando que a pluviosidade é um importante fator nas rotas de 
carbono; 
  
- Os valores de δ15N mais elevados nas áreas internas do estuário, em comparação à 
plataforma continental indicam que estas áreas têm maior influência antrópica, 
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